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XII. Vergleichende Anatomie der Samen von Vicia und Ervum.
Von Dr. Giinther Beck.

(Mit 2 Tafeln.)

Als im letzten Sommer die Keimungsgesehichte von Vieiu
Fabae meine Aufmerksamkeit auf sich zog und dieselbe eine
genauere Kenntniss der Samenanatomie erforderlieh maehte,
befremdete es mich, in dieser Hinsicht nur spiirliehe, literarische
Daten aufzufinden. Das, was ich fand, waren vereinzelte,
flichtige Bemerkungen und nur in Betreff der Samensehale
konnten mir die Arbeiten von Sempolowski und Chalon
einigen Bescheid ertheilen.

Daher unternahm ieh es, nicht nur die Anatomie des Samens
von Vieia Faba, als eines fiir physiologisehe Zweeke so vielfach
verwendeten Materials, moglichst genau zn erforschen, sondern
verfiel aneh anf den Gedanken, die anderen Vieien vergleiehs-
weise in ihrem Baue zu untersuchen. Angeregt ward diese Idee
dureh interessante Details, welche ich schon bei V. Fuba einer
nitheren Untersuchung wiirdig eraehtete und die mir auch bei
den anderen Vicien einigen Erfolg in Aussicht stellten.

Wie gesagt, war die literarisehe Ausbente nur gering. Zwar
hat schon Géartuner 1791 Viciensamen besehrieben und abge-
bildet, doeh bezogen sieh seine Untersuehungen nur auf die
dusseren Formverhiiltnisse des Samens, daher Text und Zeich-
nungen fiir eine anatomische Untersuehung nicht zu verwerthen
waren, Bisehoff? war der Erste, weleher eine genauere, wenn

1 J. Girtner, ,de fructibus et seminibus plantarnm¢, 1791, 1I,
pag. 320, gibt die Beschreibungen der Samen von Viela pisiformes, nodosa,
biennis, sativa wnd hybrida, denen er dic Abbildungen auf Taf. CLI anreiht.

2 Dr. G. W. Bischoff, Handbuch der bot. Terminologic und
Systemkunde, 1833, Taf. XLIII, Fig. 1869,
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aneh mangelhafte Abbildung der Testa von V. Faba lieferte.
Bemerkenswerthe Aufklirnngen iiber das Albumen und dessen
Gestaltbei den Papilionaeeen fand ieliin Selileid en’s bekannter
Arbeit, ! insbesondere im Anhange, welcher die Samenschale
und den anatomisehien Bau des Samens niher behandelt. Einen
allgemeinen und richtigen Uberbliek iiher den Samen von 1. Faba
gab Nobbe in seiner Samenkunde.® Ranmmangel gestattete ihm
jedoel nicht, in die Anatomie desselben nither einzugehen. Nur
in Betreff der Samensehale lagen wmir genauere Arbeiten vor.
Sempolowski, welelier die Samensehalen zum Gegenstande
seiner Dissertation® machte, beschrieb zuerst genauer dic Samen-
sehalen vou V. Faba nnd sativa. Aueh C'halon* und drei Jahre
vor ihm Le Mounnier,s welche Samensebalen untersuehten,
haben iiber die Histologie der Testa Manehes mitgetheilt. In
systematiseher Bezieliung sehloss ich mieh der Eintheilung
Trautvetter séan, indemichauch aufdie Arbeit Dr. Alefel d’s?
Riieksicht nahm und behandelte demuach in vorliegender Arbeit
die Samen von Vieia und Ervum, des zweiten und dritten Genus
der Vicieae Bronn’s oder die Samen der Vieitdue Alefeld’s.
Trauntvetter’s systematisehe Gruppiring und Nomenklatur
zog ieh desshalb jener von Alefeld vor, weil dieselben allge-
mein in die Wissensehaft Eingang gefunden haben und wohl haupt-
siiehlieh, weil sich beil der Samenuntersuchnng mehrere charak-
teristisehe Merkmale fiir die Gruppen Trautvetters ergaben
und dessen Eintheilung daher hereehtigt ersclieinen liessen.

t Dr. M. J. Schleiden und Dr. J. R. Ih. Vogel, Uber das
Albummen insbesondere der Leguminosen: Nov, acta d. Leop. Carol.
Academ. XIX| pars. II, pag. H1.

2 Dr. . Nob be. Hudbuceh der Samenkunde, 1876, pag. 84.

A. Sempolowski, Beitriige zur Kenuntniss des Banes der Samen-

schale, Inanguraldissertation, Leipzig, 1874,

<2

4 J. Chalon, Lagraine des lIégnminenses, 1. cellules de la carapace,
2. albumen, Mons, 1875.

5 M. G. Le Monnier, Rechierches snr Ia nervation de la graine, ann.
des seiences naturelles, b, série, X VI, 1872 pag. 233.

6 I5. R. Trantvetter, Catalogus viciearum rossiearim, Jahrbiicher
des Petersburger bot. Gartens, 1L 1874, pag. 33.

7 Dr. Alefeld, Uber Vieicen, Bonplandia, IX. Jahrg. 1861, p. 66.
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Specielle Betrachtung der Samen von Iicia L.

Faba L., lutea L., sativa L., Bobartii G. Koch, cordata Wulf., cornigera
Chaub., sepium L., persica Trauntv,, disperma Vill, Bivonca
Rafin

1. Vicia Faba L.
(Faba vulgaris M6 nch. Die Buftbohne.)

Am reifen Samen der Buffbohne kann man bekanntlich
zwei Haupttheile unterscheiden: Die Samenschale und den
von ihr eingeschlossenen Keimling mit den zwei grossen
Kotyledonen, weleche die Hauptmasse des Samens ausfiillen.

Die Samenschale.

Dieselbe lisst deutlich zwei Hauptschichten erkennen. und
zwar die Hartschichte, welclie durch ihre Festigkeit den
Samen schiitzt, und die Quellschichte, welche erst bei der
Keimung durch die Fihigkeit der raschen Wasseraufnahme eine
wichtige Function erlangt. Nobbe,! welcher zuerst diese Be-
nennungen in die Wissenschaft einfiihrte, unterschied ausser-
dem noch die Pigment- und die Stickstoffschichte. Die
beiden letzten Schichten fehlen bei Viei« und Ervem. Wenn ich
daher dennoch diese Eintheilung der Testaschichten beibehielt,
so geschah es nur, weil bis jetzt noch keine bessere geliefert
wurde. Nobbe gesteht ja selbst zu, dass bei vielen Samen die
Aufeinanderfolge der Schichten eine verschiedene, als auel,
dass diese oder jene Schichte vollkommen ausfallen kann, und
Lolhde? hat, obwohl die Eintlieilung Nobbe’s verwerfend,
dennoch keine bessere Eintheilung der Testaschichten geliefert.

Die Hartschichte, von Chalon carapace® genannt,
besteht ans radiiir gestellten, ziemlich langen und stark ver-
dickten Zellen, aus den sogenannten ,Pallisadenzellent
(Taf. I, Fig. 1p, 2), daher man auch dieser Schichte den Namen

11, c. pag. 73.

2 . Lohde. Uber die Entwicklungsgeschichte und den Bau einiger
Samenschalen: Bot.. Mittheiluugen von Dr. Sehenk und Dr. Luerssens
II. Bd., I. Hett, pag. 49.

$ Schildkrétenschale, 1. ¢. pag. 12.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVII. Bd. I. Abth. 36
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,Lallisadenschiehte« beilegte. Von einzelnen Forschern
wnrde dieselbe auch mit dem Namen ,Prismenschichte#
belegt. Da aber nnter diesem Namen verschiedene Testaschichten
einbegriffen werden, ist es besser, dem ilteren Namen den Vor-
rang zu lassen. Nach anssen werden diese fiinf oder mehr-
seitigen Prismen von einer diinnen Cuticula (¢) bedeckt, welehe
sich anch etwas indie Zwischenriiume der Zellen hineinerstreckt.

Das Lnmen der Pallisadenzellen ist gegen aussen sehr
schmal und gespalten, nach innen erweitert es sich kugelformig,
nachdem es noeh vorher eine kleine Ausbauchuug bildete
(Taf. I, Fig. 2). Wihrend das iibrige Lumen mit brannem Farb-
stoffe erfiillt ist, finden sich in den Ausbauchungen der meisten
Zellen Inhaltskorper, welehe nach ihrem ehemischien Verhalten
als Kieselkorper zn denten sind. Dieselben erscheinen als
farblose, im Polarisationsmikroskope sich als doyppelt brechend
erweisende Korper von 0:006—0-008 Mm. Liinge (Taf.I, Fig. 1%),
welche ecinem Krystalle manchmal nieht unihinlich sehen,
meistens aber mehr abgerundete Formen besitzen. In manchen
Idllen beobachtete ich eine sticlartige Verbindung mit der Zell-
wand nach Art der Cystolithen, in der Regel aber liegen sie
lose, mehr oder minder der Zellwand genithert in der Aus-
haunechung des Zelllnmens. Sie bestchen jedoch nicht aus Kiesel-
siture allein, sondern es ist immer ecine organische Grundsubstanz
nachweisbar, in welcherdie Kieselsubstanz stiirker oder sehwiicher
eingelagert ist. Lisst man daher Schwefel- oder besser Chrom-
siture einwirken, so erhilt man einen pordsen Korper, der
gewohnlich bei sehwiicherer Einlagerung von Kieselsiiure zer-
fillt. Nur stirker impriignirte Korper zeigen sich resistenter nnd
sind anch nach der Veraschung aufzufinden. Durch die Wider-
standsfithigkeit dieser Korper gegen alle Siiuren, insbesondere
gegen dic alle organische Substanz zerstiorende Chromsiinre,
durch die Aunffindung derselben in der Asche der Samenschale,
sowie durel die Auflisnng dieser Korper in Kali diirfte die
Ammahme, dass man es hier mit Kieselkorpern im Sinne H. v.
Mohl's zn thun habe, gerechttertigt sein.

Auch bei anderen Vieien finden sich idhnlich geformte
Kieselkirper, wie bet Vieia persica und bei Ervum alpestre. Die
zahlreich auftretenden und stark imprignirten Kieselkorper
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letzterer Art zeiclinen sich dureh zapfenartige Fortsiitze, welche
gegen dic Poren ihre Riehtung nehmen, besonders aus.

Ich will an dieser Stelle bemerken, dass man bis jetat
glaubte, dass die Kieselverbindungen nur in der Zellwand ein-
gelagert vorkidmen, indem man die Aufzeichnungen von Mohl
iiber das Vorkommen von Kieselmassen im Zecllinhalte voll-
kommen iibersah.

Der braunc Farbstoff findet sich sowohl im Lumen der
Testazellen als auch in den Wiinden der Pallisadenzellen. Uber
das ehemisclhie Verhalten desselben bin ich im Stande Folgendes
mitzutheilen. Iin warmen Wasser ist derselbe nur schwer loslich,
man erhiilt erst nach einigen Tagen eine schwachbraun gefirbte
Losung, withrend man durch Kochen in Kali sehnell ein dunkel-
braunes Extract erzielt. In Weingeist, Benzol, Sehwefelkohlen-
stoff und im kalten Wasser ist derselbe vollkommen unloslieh.
Dieser Farbstoff zeigt ferner cine schwach saunere Reaktion,
wird durch die Einwirknng starker Siuren zerstort, wihrend
sehwache Siinren keine merklichen Veriinderungen in demselben
hervorrufen. Behandelt man eine wisserige Losung dieses Farb-
stoffes mit essigsauerem Bleioxyd, so erhilt man einen fuehs-
rothen Niedersehlag. Dureh Eisenchlorid kann manin demselben
eisengriinenden Gerbstoff nachweisen. Auch sei erwiithnt, dass
derselbe im Spectrum die violetten, blauen und die Hilfte der
griinen Strahlen absorbirt. Bei der griin gefiirbten Samenvarietiit
findet sich sowohl in den Pallisaden- als auch in den Siiulenzellen
Chlorophyll, das sieh auch in den braunen Schalen in sehr

1 H. v. Mohl, Uber das Kieselskelett lebender Pflanzenzellen, bot.
Zeitung, 1861, pag. 230.

Mohl fand bei einigen Pflanzen ans den Familien der Chrysobala-
neen, Dilleniaceen und Magnoliaceen in den Blittern nahe dem Gefiiss-
biindel Zellen, deren Inhalt vollkommen mit Kieselmasse, welche sich auch
in die Porenkanille erstreckte, erfiillt war. Er erhiclt demnach bei der
Veraschung einenKieselkorper mit Porenzapfen. Ieh kanndiese Anffindung
MohV's nieht nur vollinhaltlich bestitigen, sondern fiige nur noch hinzu,
dass derartige, mit Porenzapfen versehene Kieselmassen besonders schin
bei Davilla angustifolia ansgepriigt sind. Nebstbei finden sich bei dieser
Art im Mesophyll zahlreiche, einem Amylumkorne nicht uniihnliche Kiesel-
korner von gleicher Beschaffenheit wie jene der Vieia Faba.

36 *
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geringen Quantitiiten nach mehrtigiger Alkoholeinwirkung
spectroskopisch nachweisen lisst.

Die Zellwand der Pallisaden, welehe gegen innen an Dicke
abnimmt und im unteren Theile der Zelleeine briinnliche Firbung
besitzt, wird in der oberen Zellhiilfte von aufrechten Porencaniilen
durchsetzt. Macht man einen Tangentialselmitt (Taf. I, Fig. 9)
durch diese obere Hilfte, so bemerkt man ein astformig ver-
theiltes, feines Porensystem, wie dasselbe auech an anderen
Papilionaceen indieser Zelllage anzutreffen ist. Die Porenkaniile
verzweigen sich vom Centrnmm gegen die Peripheric mehrmals
und reichen bis zur ersten Verdickungsschichte, welche wie
die Poren selbst optisch rothlich erscheint. Sie schliessen mit
zwei kurzen Seiteniistchen, deren Enden etwas erweitert sind.
Jedenfalls ist es aber unrichtig, wenn Chalon t behanptet, dass
die Porenkaniile sich mehr gegen die Ecken der Zellen als gegen
die Flichen richten. Auech ist seine Zeichnung? der Natur nicht
entsprecheud, denn sowoll die Verzweigung der Porenkaniile
ist complicirter, als auch die Art der Verdickung wie die Ver-
theiling der Intercellularsubstanz bieten andere Verhiltnisse.
Chalon findet niimlich, dass die Verdickungsmasse cinen
helleren, warzenihnlichen Kern besitzt, um welchen sie deutlich
geschiehtet erscheint. Einen solehen Ban konnte ich jedoch trotz
vielfacher Untersuchnng nicht auffinden. Die Verdickungsmasse
ist allgemein gegen die Peripherie etwas heller gefirbt und
besitzt nur die Andentung schwacher Schichtung, withrend die
Intercellularsubstanz nicht allein in den Ecken (als Dreieck),
sondern auch zwischien zwei flachen Seitenwiinden der Pallisaden
als diinne Mittellamelle auftritt, welche Verhiiltnisse man sich
deutlich bei Einwirkung vou Kali zur Anschanung bringen kann.
Jischoff®irrte, wenn er die Pallisadenschichte sich aus zwei
Zelllagen zusammengesetzt dachte. Doch hat ilm schon Sempo-
lowskit in dieser Hinsicht widerlegt. Le Monnier® gab nur

l. ¢. pag. 1D.

L e. Taf. I, Fig. 8.

1. ¢. siche Tafelerklirung zu Taf. XLII, Iig. 1869.
]

]

L&)

. C. pag.21l.
¢. pag. 245 und Taf. IX, Fig. 1—4.

[ I ]

!
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eine ganz unriehtige Vorstellung iiber den anatomisehen Ban
dieser Zellen.

Eine besondere Eigenthiimlichkeit der Pallisadenzellen ist
die Lichtlinie. Sie verlinft nieht (wie z B. bei Phaseolus)
knapp unter der Cutieula, sondern etwas davon entfernt, ist ziem-
lich breit nnd wird von einem dunkleren Saume begrenzt. (Taf. 1,
Fig. 1—4, 1.

Bekanntlich hat Russow die Ansieht anfgestellt, dass die
Substanz der Membran an der Stelle der Lichtlinie wasseriirmer sei,
weleher AnsiehtHaberland t? beitrat, wihrend Sempolowski®
eine ehemische Modification der Zellwand, Lohde* aber bei den
Convolvulaceen und Malvaceen eine Cutieularisirung von Mem-
brantheilchen an der Stelle der Lichtlinie annahmen. Junowiez?
hat nnnneuestens die Ansicht aunfgestellt, , dass die Zellmembran
an der Stelle der Lichtlinie von einer fiir eine starke Lieht-
brechung giinstigen Molekularzusammensetzung und nie an
dieser Stelle chemisch veriindert, d. l. eutienlarisirt sei,“ indem
er seine Ansicht sowohl dareh das Studium der Entwicklungs-
gesehichte wie dureh das chemisehe und physikalische Ver-
halten der Pallisadenzellen zu bekriiftigen suchte.

Fassen wir den ersten Punkt sciner Ansieht ins Aunge.

Junowicz fand, dass die radiiir gestellten Pallisadenzellen
ihre Verdickung beginnen, indem sich von der, an die Cuticula
angrenzenden Zellwand Zaeken in das Lumen hineinerstrecken.
Die Spitzen dieser Zacken sind bekanntlich (?) als innerste
Schichte am wasseriirmsten, erseheinen daher stiirker licht-
breehend und bilden bei sehwiicherer Vergrissernng eine zu-
sammenhiingende, hellere Partie, die Lichtlinie.® Naech meiner

1 Dy, I3 Russow, Vergleichende Untersuchungen der Leitbiindel-
Cryptogamen, Petersburg, 1872, pag. 33.

2 Dr. G. Haberlandt, Uber die Entwicklungsgeschichte und den
Bau der Samenschale bei der Gattung Phaseolus, Sep. Abd. ans den Sitz.
Ber. d. k. Akad. d. Wiss., Wien, 1877, Bd. LXXV., Jiinuerheft, pag. 6.

3 Sempolowski, . c. pag. 11,

* Lohde,l c. pag. 32.

5 Dr. R. Junowiez, Die Lichtlinie in den Prismenzellender Samen-
schalen, Sep. Abd. aus den Sitz. Ber. d. k. Akad. d. Wiss., Wien, 1377.
Bd. LXXVIL, 1. Abth., Octoberhett.

6 1. c. pag. 6.
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Ansicht diirfte diese Erklirung iiber das Zustandekommen der
Lichtlinie keinen stichhiltigen Grund anfweisen, da sie ja den
Thatsachen widerspricht; deun die Lichtlinie verliiuft bei den
meisten Papilionaceen gar nicht in dieser Zellwandpartie, man
trifft sie entweder knapp unter der Cuticula (wie z. B. bei Pha-
seolus) oder etwas davon entfernt (wie bei den meisten Vicien),
und auch Orobus, an dessen Samenschale Junowicz seine
Ansicht heranbildete, macht keine Ausnahme. !

Die fiir eine starke Lichtbrechung giinstigce Molekularzu-
sammensetzung erkliirt Junowicz als durch Wassermangel ent-
standen und sagt daher: ,Wenn ich Alkohol, also ein wasserent-
zichendes Mittel, einwirken lasse, so wird der wasserreiclieren
Partie der Zellwand Wasser entzogen, sie wird stiirker licht-
brechend und der Effect der Lichtlinie gelit verloren.“ Ich finde
aber gerade das Gegentheil. Wenn ich einen Schnitt lingere
Zeit in Alkohol oder in concentrirter Zuckerlosung liegen lasse
und hieraunfuntersuche, sotritt die Lichtlinie noch deutlich hervor,
oder wenn ieh den Samenschalen dureh Anstrocknung mittelst
Wirme alles Wasser entziehe, so dass sich kein Gewichtsverlust
mehr zeigt und feine Schnitte in Ol oder in concentrirte Zueker-
I5sung einlege, so ist die Lichtlinie dennoch mit derselben Deut-
lichkeit wie bei gewohnlichen Samenschalen sichtbar. Naeh linge-
rem Kochenin Kalilauge bleibt dieselbe ebenfalls erhalten. Folglich
kann die fiir eine starke Liehtbrechung giinstige Molekiilar-
zusammensetzung durch Wasserarmuth in der Lichtlinienpartie
nicht erkliirt werden. Wenn man absolut keine cliemische Ver-
schiedenheit in der Lichtlinienpartie behiauptet, so muss man die
Erseheinung der Lichtlinie bei den Marsilia-Arten von jener bei
den Papilionaceen und anderen Familien abtrennen. Wenn ich
Schnitte aus der Fruchtschale vou Marsilic mit Kali behandle,
so firbt sich der indifferente Membrantheil der Pallisaden
dunkelbraun, wiilirend die Liehtlinie noch als ein helles Band
zn bemerken ist. Man muss also bei Marsilia eine chemische
Veriinderung in der Lichtlinienpartie annelimen, was nm so
berechtigter erscheint, als auch das Auftreten derselben von
jenem der Papilionaceen verschieden ist.

' Junowiczs Zeichnung iiber den Verlauf der Lichtlinie bei Orobus
vernus ('Taf. I, Fig. 3) gibt selbst dafiir den deutlichsten Beweis.




©y

Arbeiten des pflanzenphys. Inst. der k. k. Wiener Universitit. 553

Auch diese chemische Verinderung und die dadurch
bewirkte stiarkere Liehtbrechung der Lichtlinienpartie wird
nicht dureh . Wasserarimuth bewirkt, wie Russow t meint. Bei
den Papilionaceen zeigt die Cellulosereaction wie die Einwirkung
von Siuren ein iibereinstimmendes Verhalten der Lichtlinien-
partic mit den anderen Membrantheilen der Pallisaden, d. h.
keine chemische Verschiedenheit der Lichtlinienpartie. Die Be-
handlung diinner Schnitte mit Farbstofflosungen (Carminlosung
oder Anilintinetur) lehrt, dass man bei den Papilionaceen auch
keine Cuticularisirung der Lichtlinienpartie annehmen diirfe,
denn es findet niemals eine Aufspeicherung des Farbstoftes in
der Lichtlinienpartie statt. Letztere bleibt immer schwiicher
gefiirbt, als die indiffercnten Membrantheile. Gequollene und
ungequollene, trockene Substanzen zeigen in der Fihigkeit sich
zu fiirben einen grossen Unterschied. Schnitte ans der trockenen
Samenschale von V. Faba werden fast gar nicht gefirbt (bei kurzer
Emwirkung der Farbstofflosung), wiihrend die einer gequollenen
Schale sich raseh fiirben, nnd ebenso verhalten sich die meisten
Samenschalen, unverholzte Bastfasern, Carraghen und andere,
leieht quellende Substanzen. Man konnte daher die Erscheinung,
dass die Lichtlinie sich immer schicher firbt, mit dieser in Ein-
klang bringen und eine Verschiedenbeit im Wassergehalte
annehmen. Warum aber firbt sich die Zellwand nieht, wenn ich
sie in Kali quellen lasse, das Kali auswasche und hieranf den
Farbstoff einwirken lasse? Legt man Schnitte aus der Samen-
schale in verschieden stark lichtbrechende Fliissigkeiten ein,
so verschwindet die Liclitlinie selbst in den Fliissigkeiten von
sehr hohem Brechungscoefficienten (Canada- und Copaivabalsam,
Scehwefelkohlenstoff) nicht, wiihrend der indifferente Membran-
theil fast auf gleichc Weise das Licht bricht und verschwindet.

Es lehrt dieser Versuch, dass zwischen der Lichtlinicnpartie
und dem indifferenten Membrantheile eine grosse Diffcrenz im
Lichtbrechungsvermogen besteht. Da ferner der Effect der Licht-
linie nur hervortritt im Vergleiche zu den schwiicher licht-
brechenden Membranpartien, ist es begreiflicii, dass man die
Lichtlinie aufTangentialschnittennicht auffinden kann. Junowicz

1 l.c. pag. 33
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bemerkt ferner,: dass die Lichtlinie nur in Zellen von cigen-
thiimlichem Baue, in denPrismen- oder Pallisadenzellen vorkiime,
was wohl meistens der Fall ist, jedoch nieht ausnahmsweise,
denn im Samen von Zygophyllum Tabago Ad. tritt eine Licht-
linie anch in dem unteren Theile der Oberhautzellen des Samens
deutlich hervor.?

Weit entfernt, eine Erkliirung des Zustandekommens der
Lichtlinie zu geben, kann ich nach dem Vorhergehenden nur mit
Jestimmtheit aussagen, dass eine grosse Differenz im Licht-
breehnngsvermogen zwischen der Lichtlinienpartie und dem
indifterenten Membrantheile bestehe, und dass walirseheinlieh
der Lichtliniepartie das stiirkere Lichtbrechungsvermogen
zukomme. Jedenfalls diirfte mit dem geiinderten Liehtbrechungs-
vermdigen auch eine chemisehe Veriinderung vor sich gegangen
sein, welehe jedoch mit den jetzigen mikrochemischen Mitteln
nicht entriithselt werden kann. Ieh benerke noch hiezu, dass die-
selbe keine Cuticularisirung der Lichtlinienparticin sich schliesse
und dass eine Differenz im Wassergehalte zwischen der Lieht-
linienpartie und den indifferenten Membrantheilen nicht sicher
nachgewiesen werden kann, sondern dass Erstere nureine geringe
Quelibarkeit besitze.

Die Quellsehichte besteht aus drei Geweben: aus der
Siulenschichte, aus der eigentlichen Quellschiehte und aus dem
Gewebe, welches das Raphenbiindel einsehliesst.

Das erste Gewebe ist die allen Leguminosen zukommende
Sidnlenschichte (Taf. I, Fig. 1s) von Chalon cellules en
sablier® genaunt. ¥s ist dies einc Lage cylindriseher, an beiden
Enden koptformig erweiterter, ziemlich stark verdickter Zellen
(Fig. 5), welche im Mittel eine Linge vou 0:105 M. erreichen
und grosse, mit Luft erfiillte Intercellularritnme frei lassen. Die
Pole dieser Zellen sind verbreitert und durch gegenseitige Ab-
plattung erhalten dieselben meist eine sechseekige Figur (Taf. I,

1], ¢c.pag. 17.

2 Bisher wurde die Lichtlinie beobachtet bei den Cannaceen, Con-
volvulaceen, Labiaten, Cncurbitaceen, Malvaceen, Mimoseen, Papilionacecn
ich fand sie auch in den Guattungen: Zygophyllum. Tamarviz, Carduus,
Ausimia.

8 Zellen wie eine Sanduhbr, L. c. pag. 27.
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Fig. 5d). Durech Macerationsmittel auns dem Znsammenhang
gebraeht, nehmen diese kopfformigen Enden eine mehr rundliche
sestalt an (Fig. 54, ¢). Ausserdem besitzen diese Zellen eine
gut ausgesprochene, leistenformige Verdickung, welche besonders
auf Tangentialschnitten sehr gut zn beobaehten ist (Fig. b d, 7).
DI Inbalte trifft man nur wenige, gelbliche Plasmareste oder
kleine Mengen eines branncn Farbstoffs, seltener Chlorophyll.
Chalont behauptet gegen Le Monnier (welcher iibrigens
erkannte, dass die Siinlenzellenanbeiden Polen erweitert scien),
dass seine cellules en sablier nur gegen die Pallisaden kopf-
formig erweitert scien. Durch eine einzige Maceration eines
Testastiickchens kann man sich von der Unrichtigkeit dieser
Vorstellung iiberzengen. Eine Absonderung von Gallerte in den
grossen Intercellnlarriiumen, wie es Schleiden fiir die Papilio-
naceen behauptet,* fand ich weder bei V. Faba noch bei den
anderen untersnchten Arten. Gegen den Nabel nehmen die
Siulenzellen bedeutend an Liinge zn und versehwinden an jenem
Punkte, wo zwei Pallisadenreihen iiber einander sich lagern
(Taf. I, Iig.6, s). In der Chalaza, wo dieselben bei anderen
Papilionaceen verschwinden, sind sie bei allen Viciecen erhalten.

Wiihrend die zwei ersten Schichten der Testa, die Pallisaden-
nnd die Siunlenzellen radiir gegen den Keim gestreckt sind,
platten sich die zwei folgenden tangential ab, da sie weistens
auch stark gequetseht werden.

Das zweite Gewebe der Quellschichte besteht aus mehreren
Lagen grosser, ovoidaler Zellen (Taf. I, Fig. 1, ¢ ¢,), welelie nur
spirliche Intereellnlarriinme frei lassen. Die Membran derselben
ist diinn und an den Beriihrongsstellen poros verdickt («), dabei
erscheint sie im trockenen Sawmen vielfach gewunden oder
zusammengelegt. Der Melirzahl nach enthalten diese Zellen Luft
oder cinige, gelbliche Protoplasmareste und nur im innersten,
dichteren Theile dieser Schichte (¢,) braunen Farbstoff vou der-
selben Beschaffenheit wie der friiher erwiihnte.

Das dritte Gewebe der Quellsehichte ist von dichterer
Strukturund enthiltdas Gefisshiindelder Testa (Taf. I, Fig. 1,7).

1 L e, pag. 28, Taf. III, Fig. 2.
? L. ¢. Anhang, pag. 30.
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Bei V. Faba begleitet es nur die Spiralgefiisse, wiihrend bei
anderen Vieien ein dhnliches Gewebe iiberall iiber den Albumen
zu treffen ist. Es sehieinen also bei V. Flaba diese spindelformigen,
ziemlich stark verdiekten und braun gefiirbten Zellen, welehe
Le Monnier als cellules conductrices bezeichnet, + zur Raphe zu
gehiren und den Basttheil des Gefiissbiindels vorzustellen. Bei
den anderen Vieien wiire dieses Gewebe als die innerste,
dichteste Lage der Quellschichte anzusehen, welche nur in jenem
Theile, wo dic Ausliufer der Raphe verlaufen, bedeutend an
Dicke gewinnt. Da die Spiralgefiisse bei allen Arten von Vieia
und Frewm nur in der Mediane des Samens verlaufen und sieh
nicht, wie z. B. bei Phaseolus?® in der ganzen Samenschale ver-
zweigen, so diirfte diese Aunahmen wohl zu billigen sein.

Das Gefiissbiindel der Samensehale oder die Ausliufer der
Raphe, sehon makroskopiseh dureh ihire gelbe Farbe von dem
braunen Grundton der Testa differenzirt, entspringen knapp
unter der Mikropyle. Sie durchsetzen als miichtiger, im Quer-
schnitte ovaler Strang (Taf. I, Fig. 6, ¢f) das Nabelparenchym
und verlaufen als feine, weisslichgelbe Linien gekennzeichnet,
sich 6fters verzweigend, in der Mediane rund um den Samen bis
zur Keimaxe. Nach dem Austritte aus dem Nabel wandeln sich
die spindelférmigen, netzformig verdiekten Zellen in verhiiltniss-
miissig lange, doppeltspiralig verdickte Gefiisse um (Iig. 1, »,im
Durehschnitte), welehe stark verbolzt sind und im Vergleiche zu
jenen des kotyledonaren Gefiisshiindels derb erscheinen. Unter
diesen eingemengt, trifft man aneh Gefiisse it vingformiger oder
einfach spiraliger Verdickung. Nach Sempolows ki® wiire das
Gefiissbiindel im Nabel von zartwandigen, parenchymatisehen
Zellen nmgeben,

Wohl fand ich in Begleitung des Fibrovasalstranges diinn-
wandige, langgestreckte Zellen, welehe Krystalle von oxalsauerem
Kalke fithren, aber erst nach dem Austritte aus dem Hilam. Im
Nabel selbst fand ich im reifen Samen niemals dilmnwandige

11, c. pag. 246.

* Besonders an der weissen Varietiit von Lh. multiflorus ist dieses
Verhdltniss deutlich zu sehen.

$ 1 ¢, pag. 22,
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Zellen in Begleitung des Gefiissbiindels, sondern dasselbe ist
unnittelbar von selir dickwandigen Nabelparenchymzellen ein-
gesehlossen. Bei Phaseolus ist eine derartige Umhiillung, bestehend
aus drei Lagen zartwandiger Zellen sehr deutlieh ausgepriigt.
Haberlandt hat aber von derselben keine Erwiithnung gemacht.

Eine abweichende Bildung erfihrt die Testa sowohl am
Hilum wie in der Chalaza.

Der Nabel erscheint dusserlich als eine ovale, sechwarze
Einbuchtung, welche der Nabelgrund als weisse Linie lings
durchzieht. An dem einen Ende befiudet sich eine kleine Ver-
tiefung, dic Mykropyle, am anderen, etwas davon entfernt, die
durch ihre fast schwarze Farbe hervortretende Chalaza. Im All-
gemeinen hat schon Nobbe 1 ein iibersichtliches Bild des Hilums
von V. Faba mitgetheilt, daher meine Becobachtungen nur ecine
Erweiterung in anatomischer Hinsicht bieten. Der ganze Nabel
(Taf. I, Fig. 6) wird wie die Testa iiberhaupt von der sieh etwas
einbiegenden Pallisadenschichte (p) iitberdeekt. Dieselbe nimmt
gegen den Nabelgrund an Dicke ab, indem sie diesen als eine
feine Spalte frei lisst. Die weisse Firbung desselben riihrt von
dem darunter liegenden Raphenbiindel her. Oberder Hartschiclite
findet sich abermals eine Schichte radiéir gestellter Stiibehen-
zellen (Taf. I, Fig. 3 und 62), welche sehr stark verdiekt sind
und einspaltenformiges, nach aussen erweitertes Lumen besitzen,
das mit dunkelbraunem Pigment dicht erfiillt ist. Porenbildungen
treten in der braun gefirbten Memmbran nicht auf. Diese Schichte
sitzt in einem festen Verbande der Hartschichte auf, indem sich
die Zellen letzterer konisch zuspitzen und die iusseren Zellen
in die Buchten knapp hineinpassen (Fig. 3). Die iusserste Hiille
bildet eine Lage tangential abgeplatteter, loser Pigmentzellen
(Fig. 3, pz), welehe bei V. Feba mit den sehon erwiihnten,
braunen Farbstoffe dicht erfillt sind.? Die Stibehen- wie die
Pigmentzellen des Nabels sind als Reste des Trennungsgewebes
zu deuten, wie sich derartige aueh bei anderen Papilionaceen
vorfinden. Einen besonderen Charakter erhiilt die Quellsehiclite

1 L c.pag. 84.
2 Sempolowski hat dieselben itbersehen, wihrend Nobbe sie
als besondere Eigenthiimlichkeit des Hiloms erwiihnte.
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durch die wulstformige Ausdehnung nach inunen und durch die
Umwaudlnng in ein Sternparenchym (Taf. I, Fig. 6, sp). Es
besteht ans grossen, kugeligen oder linglichen Zellen, welehe
ziemlich dickwandig eine poren- und leistenformige Verdickung
zeigen. Dieselben anastomosiren durech mehr oder minder lange
Fortsiitze und lassen dadureh grosse, lufterfiillte Intercellular-
viivmme frei (Taf. I, Iig. 7). In der Umgegend des Raphenbiindels
sind diese Zellen ctwas kleiner aber sehr reichlich mit dunkel-
braunem Farbstoffe erfiillt. Auch findet man an den Sciten des
Nabels in den Zellformen Ubergiinge zu jenen der Quellschichte.
Ein an die Pallisaden anschliessendes Gewebe stark verdickter,
mit Porencaniilen versehener Zellen ist bei V. Faba nicht so
klar abgegrenzt, wie bei Lupinus und anderen Viciiden, denn
das Sternparenchym reicht bis zur Hartschiclite und nur die
Zellen nehmen an Grisse ab, besitzen aber dennoch kleine Fort-
siitze. Nur gegen die Mikropyle, vor der Stelle, wo das Wiirzel-
chen die Pallisadenschichte sprengt, 1st ein solches Gewebe, wie
es Sempolowskit erwiithnt, anzunehmen, da hier kleinere
Zellen in der That sich dicht aneinanderdriingen.

Die Chalaza zeigt nur insoferne einen abweichenden Bau,
als die einzelnen Zellen der Hartschichte das zwei- bis dreifache
threr Liinge (0-34 Mm.) erreichen. Dabei sind siesehrdickwandig
and thre Zellwand, welehe dunkel gefiirbt ist, verlingert sich
meistens im  Basaltheile in einen schnabelartigen Fortsatz
(‘Taf. L. Fig. 4).

Nachdem ich die Samenschale des reifen Samens einer
nitheren Beschreibung unterzogen, fiige ich noeh cinige Be-
merkungen iiber die Entwicklungsgeschiclite derselben hinzu.

Die idussersie Zelllage des dusseren Integumentes ist nur
sehr schwach von den darunter liegenden differenzirt, nach der
Befruehtung aber wird dureh den Verlanf der Raphe eine
dussere Partiec vom Ovulum abgegliedert, welche der kiinftigen
Samenschale entspricht. Es bildet sich eine Epidermis aus, deren
Zellen sich immer mehr radidir streeken und nach eingetretener
Verdickung die Hartschiehte darstellen. Die Quellsehichte ent-
wickelt sich dureh rege Theilung aus mehreren Lagen rundlicher

1], ¢. pag. 22.
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Chlorophyll fiihvender Zellen. Die an die Epidermis (Hartsehichte)
anschliessende Zelllage bildet sieh erst spiit zur Siulensehichte
um, indem dic Winde dieser kubischen Zellen auscinander
weichen und grosse Iutercellularriume frei lassen. Die Aus-
bildung der Testa erfolgt zuerst in der Chalaza. Durch die Ent-
wicklung des Testagefiissbiindels bei V. Faha wird auch siclier
gestellt, dass das dritte Gewebe der Quellschichte, welches die
Spiralgefiisse umgibt, dem Gefiissbiindelgewebe angehirt.

Das Albumen.

Bei allen Vicia- und Ervem-Artenist ein Albumen anzutretten.

Schleiden und Chalon? spreclen es denselben ab, wie
wolll schon Bisehoff?® erwiihnte, es sei eine Andeutung des-
selben vorhanden. Mit Sicherheit constatirte es erst Sempo-
lowski* bei V. Faba und sativa.

Gerade bei ersterer bedeckt es nur einen geringen Theil der
inneren Testa und ist allein dem Gewebe der Raphe aufgelagert.
Man erkeunt dessen Lage crst deutlich an der weissen Farbe
bei gequollenen Samen. Bei den anderen Arten tritt es iiberall
unter der Quellschichte auf und erreicht seine grosste Miclitig-
keit in der Gegend des Hilums und der Radicula. Das Albuinen
stellt bei den Viciiden nur den Rest eines solelien dar, bestehend
aus kleinen, tangential abgeplatteten Zellehen (Taf. I, Fig. 1, a),
welche im Lumen nur wenig Protoplasma und kleine Oltropt-
chen enthalten. Der innerste Theil desselben ist stark gequetseht,
meistens auch gallertig. Dessen Ausbildung gemiiss konnte es
nach Schleide n’s Eintheilung der dritten oder innersten Lage
des Albumens entsprechen, wie er es von einer Viciee, niimlich
von Cicer arietinum® abbildet,

Der Keim.

Die Keimaxe, welche im Vergleiche zu den Kotyledonen
nur winzig erscheint, ist rechtwinkelig oder in einem davon

. ¢. pag. 70.

. ¢. pag. 43 und 50.

. ¢. Erklirung zur Taf. XLIIL
. C. pag. 21.

. e. Tat. XLIII, Fig. 60, ..
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etwas abweichenden Winkel gebogen und lisst in den drei
Haupttheilen, dem epikotylen, hypokotylen Stengel-
glicde und der Radieunla vier Gewebsformen unterscheiden,
und zwar:

1. Das Urmeristem,

2. Die Epidermis,

3. Das Grundgewebe,

4. Das Gefissbiindelgewebe.

1. Das Urmeristem findet sich in den Vegetationspunkten
der Wurzel und des Stengels. Es besteht wie bei anderen
Pflanzen aus sehr kleinen, diinnwandigen Zellen mit grossen
Zellkernen, Im Stengel trifft man es sowohl in der Plumula als
in den Axillarknospen in Form einer meist halbkugeligen Papille,
welehe von einerzarten Oberhaut bekleidet wird. Solche Knospen
aus urparenchymatischenZellchen finden sieh aueh inden Aehsein
der Kotyledonen und erreichen im spiiteren Wachsthum als Aste
der Pflanze fast dieselbe Griossenausdehnung wie die Hauptaxe.
In der Wurzelspitze geht das Urmeristem allmiilig in das lockere
Parenchym der Wurzelhaube iiber.

2. Die Epidermis besteht aus einer Lage, sehr selten und
nur an einzelnen Stellen aus zwei Reihen radidir gestellter oder
mehr tafelformiger Zellen. Nach aussen sind dieselben stiirker
verdickt und besitzen in ihrer protoplasmatischen Grundmasse
einen deutlichen, grossen Zellkern. Im hypokotylen Stengel-
gliede finden sich bei V. Faba Spaltoffnungen, welehe schon naeh
ihrem Baue zu schliessen (die Athemhohle besitzt nur geringe
Dimensionen) als functionslos anzusehen sind.

5. Das Grandgewebe der Keitmaxe erfiillt denganzen
Raum zwiselien der Epidermis und dem Gefiissbiindel. Nur bei
V. Fuba findet sich auch ein Mark; allen anderen Vieien fehlt
es. Das Grundgewebe besteht aus tafelférmigen, polyedrischen,
dabei diinnwandigen Zellen, welehe in Gruppen vercinigt von
luftfithrenden Intercellulargiingen begrenzt werden. Im Lumen
fithren die Zellen nebst protoplasmatischer, feinkérniger Grund-
masse einen grossen Zellkern und kleine Stiirkekornchen. Bei
V. Faba finden sich letztere besonders im hypokotylen Stengel-
gliede in grosser Zahl, ferner im Blattparenchym der Primordial-
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bliitter, in welches das Grundgewebe alhniilig libergeht, indem
die Zellen cine mehr kugelige Form annehmen,

4. Das Gefassbiindel der Keimaxe von Prof. Sachs,
i dessen Arbeit iiber die Keimung der Schminkbohne ,produ-
cirendes Gewebe% genannt, steht anf cambialer Stufe und ist
deuntlich ausgepriigt. Ls erstreckt sieh von der Wurzel bis zun
Vegetationspunkte des Stengels, auch in die Primordialbléitter
Zweige absendend. Die dilmnwandigen, prismatischen Zellen,
welehe nach der Hauptaxe in die Linge gestreckt sind, enthalten
im Inhalte cinen grossen Zellkern, umgeben von feinkornigem
Protoplasma. Iiine Anlage des Holztheiles oder von Gerbstoff-
gefissen wie bei Phaseolus findet man im ruhenden Samen noch
nicht.

Von den drei Haupttheilen der Keimaxe lisst sich das sehr
kurze, hypokotyle Stengelglied am schwersten unterscheiden.
Charakterisirt durch die Ansatzstellen der Keimbliitter, bietet es
hochstens durch die Dickenansdehnung des Gefiissbiindels und
durch den Besitz functionsloser Spaltoffunngen einige Anhalts-
punkte. Das epikotyle Stengelglied besitzt meist siehen ausge-
bildete Primordialblitter, von denen die unteren nnr Nieder-
blitter darstellen, die oberen aber schon einen hohen Grad von
Ausbildung zeigen, indem das Gefiissbitudel, obwohlnoch cambial,
Aste dritter Ordnung aufweist. Eine Lappung der Blattspreite
ist nur schwaeh ausgepriigt. Alle zweizeilig gestellten Primor-
dialbliitter sind derartig zusammengelegt, dass sie wechselseitig
in einander iitbergreifen und die Plumula vollstindig einhiillen.
Das Wiirzelchen liisst den, bei den Papilionaceen allgemein vor-
kommenden Typus erkennen.

Die Kotyledonen sind als Reservestoftbehiilter miichtig
ausgebildet und haben, was die dussere Form betrifft, bei der
grossen Samenvarietiit eine linsenformige, flache Gestalt, welche
bei den andern Varietiiten alle Ubergiinge bis zur halbkugeligen
Form erkennen lisst. Deide Seiten zeigen Erhabenheiten nnd
Vertiefungen, welche sich an der inneren concaven Seite in fast
sternformig angeordnete Falten auflosen. Letztere sind das Pro-
duct einer ungleichmiissigen Austrocknung des Samens. I[hre
Farbe ist meistens gelblieh, wihrend sich bei anderen, walr-
scheinlich nicht vollstiindig gereiften Samen eine griinliche Fir-
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bung vorfindet, welehe durch geringe Mengen Chlorophyll hervor-
gerufen wird.

Manchmal kommt es anch vor, dass beide Kotyledonen it
ihren Riindern iibereinandergreifen. Die Oberhant derselben zeigt
zwel Formenverschiedenheiten, weleche aber in den peripheren
Theilen wie auch am Basaltheile (Stiele) der Kotyledonen vielfach
in einander iibergehen. Die inssere Oberhaut (Taf. II, Fig. 10,.¢)
besteht ans einer Lage flachgedriickter, etwas nach aussen mehr
verdickter Zellen. Unter denselben befinden sich luftfilhrende
Intercellularrinme, an welche sich das pallisadenartig ansgebil-
dete Parenchym (p7) anschliesst. Die innere Epidermis (Taf. I,
Fig. 11, ¢,) besteht ebenfalls ans ciner Lage von Zellen, die jedoch
nicht so stark und nach anssen auf gleiche Weise verdickt sind.
Ihre Anordunng wie ihre Gestalt ist regelmiissiger; die Form
prismatisch etwas tangential flachgedriickt, ihre Anordnung reihen-
weise, gegen den Rand der Kotyledonen hin gestreckt. Beide
Formen enthalten Eiweisskorper mit Fetttropfehen und nur ein
feines Plasmanetz, niemals Stirke. Bei den anderen Vicieen
finden sich noch schirfere Merkmale zur Unterscheidung einer
inneren und einer fiusseren Epidermis der Kotyledonen. Ieh fiige
noch hinzu, dass die innere Epidermis der Keimblitter der oberen
Blattepidermis bei Keimpflanzen mit ergriinenden, blattartigen
Kotyledonen (z. B. Phaseolus vulgaris) entspricht, die iiussere
der unteren, und ich musste diese Bezeichnung wiihlen, da bei
den Viciiden bekanntlich die Kotyledonen bei der Keimnng in
der SNamenschale stecken bleiben, also eine Ober- nnd Unter-
seite nicht unterscheiden lassen.

[nteressant ist bei V. Faba wie bei allen Vieieen der Besitz
von Intercellularriiumen zwischen den Epidermiszellen. Es er-
strecken sich niimlich die unterhalb der Epidermis befindlichen
Intercellularriiume tief zwischen deren Zellen hinein, so dass sic
fast bis zur Cuticula reichen, wodurch die Epidermis, von der
Fliiche betrachtet, den Anschein bektmmt, als wiirden die Zellen
von Inftfillirenden Intercellularriinmen begrenzt. Bei anderen
Viciiden ist dieses Verhiiltniss deutlicher ausgepriigt (Taf. II,
Fig. 19 wnd 20). Viele stiirkehiiltige Papilionaceen-Samen, wie
die von Pisum, Lens, Latlyrus, Orabus, Phuseolus rzeigen derar-
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tige Intercellularrinme in der Epidermis der Keimblitter. Spalt-
offnnugen treten nicht anf.

Im Basaltheile der Kotyledonen findet man als eine beson-
dere Eigenthiimlichkeit aller Vicieen einen meist halbmondfor-
migen, dunklen oder griinlichen Fleck in der fusseren Epidermis,
den ich mit dem Namen ,Aleuronfleck“ bezeichnen will
(Taf. II, Fig. 24, a).

Man trifft an dieser bestimmt orientirten Stelle in jeder
Epidermiszelle ein grosses, mit Chlorophyll tingirtes Korn (Taf. I,
rig. 8, «), welches nach seinem chemischen Verhalten als ein
Aleuronkorn zu deuten ist. Auch das darunter liegende Paren-
chym zeigt kleinere, derartige Kirner (Fig. 8, ). In Wasser
losen sich diese Korner theilweise anf, indem sich Vacuolen
bilden, wiihrend sie in Ol vollkommen erhalten bleiben. Mittelst
absolutem Alkohol lédsst sich der Farbstoff leicht extrahiren und
zeigt im Spectroskop deutlich das Chlorophyllspectrum. Bei Ein-
wirkung von Zucker und Schwefelsiiure firben sich diese Korner
nur dann schon rosenroth, wenn das Chlorophyll entfernt worden
war, bei directer Einwirknng stellt sich eine hell gelbgriine Fitr-
bung ein und erst nach liingerer Zeit erhalten die Korner eine
rothbraune Farbe. Als Einschliisse fand ich nur einzelne Glo-
boide (Taf. I, Fig. 8, ¢) und anch diese nur spiirlich. Auch will
ich erwiihnen, dass die Korner den inneren Raum der Zelle nicht
vollstindig ausfiillen, sondern dass man, wenn die Korner im
Wasser herausgeschlemmt werden, eine olhaltige Grnndmasse
deutlich zu vnterscheiden vermag. Auch fand ich Pfeffer’s An-
sicht, dass die Aleuronkirner erst wiihrend des Reifens des Sa-
mens sich heranbilden, vollkommen bestitigt. Derartige griin-
gefiirbte Aleuronkorner, welche den Inhalt einer Epidermiszelle
fast ausfiillen, finden sich anch an den Kotyledonen von Piswmn,
Lens, Lathyrus, Orobus.

Das Parenchym der Kotyledonen bestehit aus grossen, etwas
abgeplatteten, porvs verdickten Zellen, welche gegen die Epi-
dermis an Grosse abnehmen und gegen die Anssenseite des
Samens sich in lingliche, den Blattpallisaden iihnliche Zellen um-
wandeln (Taf. II, Fig. 10, p). Es fillt dies nmn o mehr auf, als das
Pallisadenparenchym gewbhnlich der oberen Hiilfte des Meso-
phylls angehort. Der Inbalt dieser Parenchymzellen ist vollge-

) -
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVIL Bd. I. Abth. ol
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ptropft mit Reservestoffen; die Grundmmasse ist eine schwach
gelbliche Substanz, bestehend aus winzigen, aneinandergereihten
Aleuronkérnern,! in welcher grossere und kleinere, meist viel-
fach zerkliiftete Stirkekorner eingebettet sind (Taf. II, Fig. 10
bis 12, p).

Das Gefiissbiindel der Keimblitter nimmt seinen Ursprung
im hypokotylen Stengelgliede und verzweigt sich bald nach dem
Eintritte in den stielformigen Basaltheil der Kotyledonen, mehr
oder minder Dichotomie in seiner Veriistelung beibehaltend. Das-
selbe hat schon eine viel weiter gehende Aushildung als jenes
der Keimaxe, deun in den feineren Asten (Taf. 11, Fig. 12) treten
schon Spiralgefiisse zu 2 oder 3 in Gruppen vereinigt auf und
werden von spindeligen Zellen begleitet. Im peripheren Theile
des Gefiissbiindels werden die Zellen grosser, fithren Stirke und
bilden daher eine Art Gefissbiindelscheide, deren Zellen sich aber
nicht scharf vom anderen Grundgewebe unterscheiden (Taf. 1I,
Tig. 12, ¢s). Interessant ist es auch, dass die langgesfreckten
Zellen des Gefiisshiindels kleine Stirkekornehen fiithren und ein
allmiiliger Ubergang in der Grisse der Korner gegen diejenigen
des Parenchyms beobachtet werden kann.2 Ahnliche, wenn auch
nicht so stark verholzte Spiralgefidsse wie bei V. Faba fand ich
auch bei der vergleichenden Untersuchnng in den Fibrovasal-
striingen der Kotyledonen hei Phaseolus multiflorus, obwohl Pro-
fessor Sachs behauptete,® sie entstiinden erst wiilirend der Kei-
mung. Bei Phaseolus treten sie aber noclh spiirlicher auf, so dass
ein Ubersehen sehr leicht ist.

2. Vieia lutea L.
(Hypechusa lutea Alef.)

Mit dieser Vicia beginne ich die Untersuchungen einer Reihe
von Vieciensamen, welehe sich schon dureh die iiussere Gestalt

t Aunch Hartig in seiner ,Entwicklungsgeschichte des Pflanzen-
keims,“ pag. 115, fithrt eine kettenformige Anordnung der Alcuronkdrner
in den stirkehiltigen Samen von Vielda an.

2 Auch bei E. villosum Trautv, nud E. Airsutum L. beobachtete ich
dasselbe. ‘

3 Sachs, Physiol. Untersuchungen iiber dic Keimung der Sehmink-
bohne, Sep.-Abdr. aus den Schriften der k. Akad. d. Wissenseh., Wien,
1859, Bd. XXXVIL pag. 8.
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wesentlich von V. Faba unterscheiden. Dieselben besitzen eine
mehr kugelige Gestalt und sind in allen Theilen bedeutend
kleiner.

Die Testa von V. lutea zeigt keine bedeutenden Unterschiede
gegeniiber jener von V. Faba. Der obere Theil der Pallisaden-
zellen, welche 0-079 Mm. als mittlere Linge erreichen, ist in
iilimlicher Weise wie bei V. Faba pords verdickt und verlduft in
eine Spitze, welche von einer zarten Cuticula bedeckt wird
(Taf. II, Fig. 21). Dadurel, dass diese Spitzen frei aus der Hart-
schichte hervorragen, gewinnt der Same ein sammtiges Aus-
sehen. Die Siiulchenzellen zeigen eine feine, leistenformige Ver-
dickung und sind im Ganzen bedeutend diinnwandiger als jene
der V. Faba. Der innerste Theil der Quellschichte enthilt reich-
lich braunen Farbstoff, welcher jenem von V. Fuba im chemischen
Verhalten fast gleicht, wiihrend das zarte Albumen nur hie und
da einen Plasmarest enthilt.

Am Nabel, der im Ganzen analog mit dem von V. Faba
gebaut erscheint, zeichnen sich die Stibchenzellen durch ihre
Grosse (0-03 Mm.) aus, indem sie auf diese Weise die 2—3fache
Linge der unter demselben befindlichen, im Hilum verkiirzten
Pallisaden erreichen. Das Sternparcenchym zeigt in dem an das
Albumen angrenzenden Theile eine Anhdunfung von dunklem
Farbstoffe, wodureh das weisse Albumen scharf hervortritt. Das
die Spiralgefiisse begleitende Gewebe ist nur sechwach aunsge-
bildet. In den Zellen der halbkugeligen Kotyledonen findet man
grosse Stiirkekorner, welche in einer Grandmasse von kleinen,
theilweise in Wasser 16slichen Proteinkornern eingebettet sind.
Da auch die Zellwand ein grosses Quellungsvermigen besitzt,
so scheint sich an in Wasser priiparirten Schnitten der Zellmhalt
zusammenzuzichen. Das Gleiche gilt auch von der Epidermis,
welehe zwischen #dusserer und inunerer keinen Unterschied er-
kennen lisst. Das Gefiissbiindel der Kotyledonen entspringt aus der
Keimaxe als miichtiger Strang, der sich hernach vielfach ver-
istelt. Wie dem Gefiissbiindel aller folgenden Arten, fehlen auch
diesem Fibrovasalstrange die Spiralgefiisse. An der rechtwinkelig
gebogenen Keimaxe kann man 7 zweizeilig gestellte Primordial-
biitter mit kicinen Axillarknospen erkennen. Das Grundgewebe
zeigt wolll aunch die Gliederung in Zellpartien, doch nicht so

37 *
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seharf wie bei anderen Vicieen und dessen Zellen sind am Quer-
selitte (besonders im Rindenparenchym) wellen{ormig begrenzt.
Stirke tritt im Grundgewebe in kleinen Kiérnchen hilufig auf,
verschwindet bei der Einmiindung der Keimblitier und findet
sich erst wieder in Ubergangsformen zn den grossen Kornern
der Kotyledonen weiter entfernt von der Keimaxe, im Basal-
theile (Stiele) der Keimblitter. Die Epidermiszellen im Aleuron-
flecke besitzen in ihrem Inhalte statt eines einzigen Kornes meh-
rere griingefirbte Aleuronkorner.

3. Vicia sativa L.

Wiilirend der Same von V. Faba eine hell- oder dunkel-
braune, bei V. lutea cine sammtig schwarze Firbung besitzt, ist
die dussere Firbung der Futterwicke sehr versehiedenartig und
schwankt zwischen einem rothlichen oder graugriinen Grundton
mit schwarzen oder briunlichen Makeln, welche dureh Pigment-
einlagerungen in der Zellwand hervorgerufen werden. Die Palli-
sadenzellen besitzen eine dhnliche Gestalt wie die der vorigen
Art, schliessen aber keinesfalls grosse, mit Iutereellularsubstanz
erfiilllte Ridume zwischen sich ein, wie sie Chalon?! zn finden
glaubte. Aueh behauptet Sempolowski,? dass auf der Cuticula
ein korniger, in kochendem Alkohol 1gslicher Uberzug anfgela-
gert sei. Nach meinem Ermessen ist seine Kornehenschichte nur
die iusserste, etwas modificirte Lage der Cutieula, welehe bei
V. sutiva ziemlich entwickelt ist, sich aber in kochendem Alkohol
nicht 1ost. Koeht man Samenschalen der Futterwieke in absolu-
tem Alkoliol, so findet mman nach der Verdamptung des Alkohols
auf einer Glasplatte allerdings kleine Krystalle von Glyceriden.
Diese stammen aber nicht aus der Cuticula, sondern aus dem
Albumen. Im flachen Nabel zeigt sich eine deutliche Schichte
kubischer, sehr stark verdiekter Zellehen unter der Iartsehichte;
die Stiibehenzellen sind klein (0-021 Mm.) und enthalten keinen
Farbstoft, wie auch die Pigmentzellen fehlen. Durch das ver-
grisserte Quellparenchym wird wie bei V. Faba die Tasclie fiir
das Wiirzelehen gebildet, wihrend der Wurzelspitze cin diim-

t 1. ¢. Taf. I, Fig. 10 und pag. 16.

€

2 1. c. pag. 23 und Taf. 11, Fig. 13.
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wandiges, geschlossenes Parenchym vorgelagert ist, das sich bis
zur Mikropyle erstreckt. Im Inhalte der inneren Epidermiszellen
kommen kleine Stiirkekorner vor, welehe den dusseren fehlen.
Dafiir besitzen letztere zahlreiche, spaltenformige Intercellular-
giinge, deren Bau ich oben nither erliiuterte. Durch den Besitz
grosslumiger Zellen weicht das Kotyledonen-Gefissbiindel wie
das der Keimaxe etwas vom Typus der vorigen Arten ab. Wie
bei V. Faba trifft man auch bei V. sativa im Aleuronflecke grosse
eriine Aleuronkorner, welehe jedoeh im Mittel nur die Grosse von
0-03 Mm. Linge erreichen, wiihrend bei V. Feba Korncr von
0-06 Mm. nicht selten sind. In der Keimaxe, weleche der fritheren
gleieh gebaut ist, reieht die Stiirke bis zur Vegetationsspitze des
Stammes, gegen die Wurzel versehwindet sie aber vollkommen.
Auch wiire noch zu erwiihnen, dass die mittleren Primordial-
blitter deutliche Fiedern besitzen, und dass die Epidermis des
hypokotylen Stengelgliedes einige Spalioffoungen aufweist,
welehe wie jene der V. Fuba functionslos bleiben diirften.

4. Vicia Bobartii G. Koch.

(V. sativa, v. nigra L. [Trautv.]; sativa, v. 6, Bobartit Ko eh [Alef]).

Obwohl von einigen Autoren als Varietit zu V. sativa ge-
zihlt, behandle ich dieselbe dennoch selbststindig, da sich im
anatomischen Baue einige Verseliedenheiten ergaben, die deren
selbststiindige Stellung reehitfertigen. Die Epidermis der Kotyle-
donen ist stirkefrei, enthilt aber wie die anderen Arten Inter-
cellularriiume, die sich fast bis zur Cuticula erstrecken. Die
grossen Korner des Aleuronfleckes fiillen den Inhalt der Epi-
dermiszellen fast vollkommen aus, aber trotz ihrer Grisse findet
man in denselben nur sehir spiirlich kleine Globoide.

Auch in Betreff der Keimaxe zeigt sieh bei V. Bobartii ein
Unterschied gegen V. sativa, indem sich die sechin gefiederten,
obersten Primordialblitter fast wagreeht vom epikotylen Stengel-
sliede abzweigen. Die Testa stimmt im anatomischen Baue mit
jener der V. sativa iiberein, doch sind die Lingendimeunsioncn
der Zellen in der Hartschichte grosser.
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H. Vicia cordata Wulf.

(V. sativa L., v. cordata Trautv.)

Dieser zierliche, schon gefiirbte Same steht in den anatomi-
schen Verhiiltnissen jenem der V. cornigera am nichsten; daher
diirfte diese Speeies eher zu der genannten als zu V. sativa ge-
horen. Die Testa hat dusserlich eine hellbraune Fiirbung, wiih-
rend der weisse Nabel von einem sehwarzen Saume numgrenzt
wird. Enthiillt man den Samen, so sticht die weisse Wurzelspitze
von den schin orangeroth gefiirbten Kotyledonen hell ab. Die
Glitte der Testa wird dureh die flachen, nicht in eine scharfe
Spitze ansgezogenen, stark cuticularisirten Pallisadenzellen her-
vorgebracht, welehe bei 0-051 Mm. mittlerer Linge in der
Chalaza sogar 0-124 Mm. Linge erreichen. Die sehr schmale
Quellsehichte erreicht nur die Dicke der Siulenschichte, deren
Zellen sehr stark verdickt sind. Das Hilum gleieht im Bane je-
nem der V. Bobartii. Merkwiirdig ist es, dass bei V. cordata wie
bei allen anderen Viciiden kein Stiirkekorn in der idusseren Epi-
dermis der Kotyledonen zu finden ist, da doeh die innerc die-
selben in so reichem Masse besitzt. Die Kenmaxe ist in einem
spitzen Winkel gekriimmt und in allen Theilen etwas in die
Linge gestreckt. Nur in den Achseln der untersten Blitter fin-
den sich Knospenanlagen. Das Gefiissbiindel erseheint von einem
zum anderen Blatte eckig hin- und hergebogen nnd sendet wie
bei V. Faba zwei Stringe in das Blattparenchym. Bei V. Faba wie
bel V. cordata hat es wohl nur iusserlich den Anschein, als
witrde dic Epidermis des hypokotylen Stengeleliedes aneh die
Wurzelhaube zu umbiillen, was man besonders an der Anfangs-
stelle der Wurzelhanbe beobaehten kann. Bald jedoch verliert
sich der Charakter emer Epidermis und man erblickt nur mehr
Zellen, welebe etwas in die Linge gestreekt, eine naeh anssen
mehr gequellte Zellwand besitzen. In der Vertheilung der Amy-
lumkérner besteht in der Keimaxe dasselbe Verhiltniss wie bei
V. Bobartii.

6. Vicia cornigera Chanb.

Dem dusseren Ansehen, sowohl in Farbe, Grisse nund Ge-
stalt gleicht dieser Same vollkommen jenem von V. cordata. Es

e e e
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ergeben sich nur einige kleine Unterschiede, von welehen liervor-
zuheben ist, dass die innere Epidermis der Kotyledonen keine
Stiirke fiihrt. Aueh die Keimaxe stimmt im Baue nnd in der Ver-
theilung der Stiirke mit jener von V. cordata iiberein. Allenfalls
wiire nur noch zu erwiihnen, dass das Parenchym der Wurzel-
haube nicht weit vom Ansatze der Keimbliitter seinen Ursprung
nimmt, daber das hypokotyle Stengelglied sehr verkiivzt ist. Die
Pallisadenzellen laufen in ein Spitzchen aus, welehes nicht ge-
firbt ist. Im Nabel fellt die Schiechte diekwandiger, kubischer
Zellchen. Tm Gegensatze zu V. cordata besitzen die Zellen des
Aleuronfleckes bei dieser Art mebrere, griingefiirbte Korner in
einer Epidermiszelle vereinigt.

7. Vicia sepévwan L.

(Atossa sepium Alcft.)

Der vollkommen kugelige Same ist dureh seinen Reichthum
an Stirke ausgezeichnet. Selbe findet sich dicht gedriingt im
Parenchym der Kotyledonen, ausserdem aber in grosser Menge
in deren innerer Epidermis, in den Primordialbliittern und reiebt
in Grundgewebe der Keimaxe bis zur Wurzelspitze. Die Zellen
des Aleuronfleckes enthalten nur ein einziges Korn von granu-
lirtem Aussehen und ziemlicher Grosse (0-01—0-02 Mm.), wel-
ehem Einschliisse felhilen. Im Bane der Samenschale schliesst
sich diese Species der V. sativa an und zeigt ebenfalls sehwarze
Flecken in der Testa, welche durch eine Tingirung der Zell-
wiinde wie des Lumens der Pallisadenzellen hervorgebracht
werden. Der firbende, violette Farbstoff zeigt ein dhnliches
Verhalten wie das Anthocyan, firbt sich bei Einwirkung von
schwaehen Siduren roth und kann bei Behandlung mit Ammoniak
wieder in eine blangriime Farbe verwandelt werden.

8. Vicia persica Trautv.
(V. armena Boiss.)

Die Pallisadenzellen dieser Art zeigen in ihrer Verdickungs-
weise (Taf. II, Fig. 17) ein #hunliches Bild wie jene der Buff-
bohne. Ihre portsen Obertheile sind jedoeh in nngefiirbte Spitz-
chen verlangert, welche von einer stark ausgebildeten Cuticula
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iiberkleidet werden. Aunch zeigen sich in dem oben erweiterten
Lumen der Pallisadenzellen wie bei V. Faba kieselhiiltige, iihn-
lieh geformte Inhaltskorper. Die Siiulenzellen sind bis zur Hiilfte
mit braunem Farbstofte erfiillt und fein pords verdickt. Ofters
scheinen dieselben, wie es auch bei Ervum amoenum der Fall
ist, eine netzartige Porenverzweigung zu hesitzen, indem in der
Seitenansicht diec Poren der Vorderwand sich mit denen der
Hinterwand kreuzen (Taf. II, Fig. 16). Zu bemerken ist anch die
2—3fache Verliingerung der Siunlenzellen in der Umgegend des
Hilums. Die Quellsehichte enthilt in ihrem jinsseren und inneren
Theile versehiedenartige Farbstoffe und zwar in ersterem einen
gelblichen oder olivengriinen, in letzterem einen braunen Farb-
stoff. Die innerste, braungefiirbte Partie bildet mit dem gallerti-
gen Eiweiss die Tasche fiir die Radicula. Manchmal findet man
am Nabel noch einen kleinen Rest des Funiculus. Die Epidermis-
zellen der Kotyledonen enthalten kein Amylum. jedoeh in dem
Alewronfleek grosse, griine Korner it kugelfirmigen Globoiden.

9. Vicia disperma Vill.

(Cracea disperma God. et Gr.)

Von Alefeld mit der folgenden Art zu den Ervosen ge-
rechnet, bietet deren Samensehale mit jener von V. sufive solche
Almlichkeiten, dass ich dieselben bei den Viein-Arten behandelte.
In den Dimensionen der ecinzelnen Testazellen stimmen V.
disperma nnd V. Bivonea ibercin. Dic Pallisadenzellen dieser
Art, dureh den Besitz abgerundeter, nicht gelb tingirter Spitzen
gekennzeichnet, besitzen aber gegeniiber jenen der V. Bivonea
eine einfache, breite Lichtlinie und enthalten oft reichlich einen
dem Anthoeyan untergcordneten Farbstoft, wiihrend die pords
verdiekten Nabelparenchymzellen sehr reiehlich einen roth-
brawien Farbstoft besitzen. Die Keimaxe ist wie jene der V. Bo-
hartii gebaut und zeigt nur insofern einen Untersehied vor jemer
der folgenden Art, als die Primordialbliitter stiirker ansgebildete
I"tedern besitzen,
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10. Vicia Bivonea Rafin.
(Cracca Bivonea Alet.)

Wie erwithnt, zeigt diese Art, gegeniiber der vorigen, nur
einen auffilligen Unterschied in den Pallisadenzellen der Testa,
indem dieselben eine doppelte, bei verschiedener Einstellung des
Mikroskopes verschiebbare Lichtlinie (‘T'af. II, Fig. 23) besitzen.
Sonst findet man Alles. gleich gebaut; auch der Alcuronfleck
beider Arten zeigt auf gleiche Weise in den Lpidermiszellen
schwach griin gefiirbte, in oliger Grundmasse eingebettete Kor-
ner und die innere Epidermis enthiilt bei beiden Arten keine
Stirke.

Specielle Betrachtung der Samen von Ervum [..

(Tetraspermum Lo, hirsutun L., villosum Trautv., Cracca Trautv., alpestre
Trautv., cassubicum Peterm., amoenum Trautv.)

Alle Samen der Ervum-Arten zeigen einen éhnlichen Bau wie
jene der Vicia-Arten. Fiir dieselben ist jedoch charakteristisch,
dass die Pallisadenzellen in ein Spitzchen auslaufen, das oline
Ausnahme gelb tingirt ist, ferner, dass auch die Zellmembran der
Stiibchenzellen des Nabels eine iihnliche Firbung besitzt. Die
Lichtlinie bildet die Grenze zweier verschieden gefirbter Zell-
wandpartien und zwar ist der nach aussen liegende Theil sammt
den Spitzchen gelb und der nach innen liegende Theil der Zell-
wand wie das Lumen mit einem, dem Anthocyan nahestehenden
Farbstoff tingirt, welch' letztere Stellen als schwarze oder bliu-
liche Flecken #usserlich an der Samenschale bemerkbar sind.

1. Ervum tetraspermum L.
(Vieta tetrasperma Sehreb.)

Trotz der Kleinheit der Samen, welche im Durchmesser kaum
15 Mm. erreichen, enthiilt die Testa dennoch alle Gewebe. Die
Pallisadenzellen durch ihre Grosse (0-045—0-05 Mm.) hervor-
ragend, zeigen deutlich das den Ervum-Arten zukommende Merk-
mal der gelb tingirten Spitzen und sind nur an einigen Stellen
unter der Lichtlinie schwirzlich gefiirbt. Die Quellschichte,
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welche in ihren Zellen meistens nur Luft filhrt, zeigt grossere
Intercellularriume. Im Baue der Keimaxe wie des Nabels finden
sich keine Besonderheiten.

2. Ervune hirsutum L.

(Vicia hivsuta G. Koeh, Evdiusa hivsura Alef)

Am auffallendsten nnd deutlichsten tritt bei dieser Viciee die
Stiarke in der inneren Epidermis der Kotyledonen hervor. Die
Korner erreichen eine ziemliche Grisse und treten sehr zahlreich
anf (Taf. II, Fig. 20). Nebenbei findet man auch die schon er-
withnten Intercellularriiume, welehe sich in der dusseren Epider-
mis nur zahlreicher wiederholen (Taf. II, Fig. 19). In dem Paren-
chym der Kennblitter finden sich grosse Amylumkorner, die das
Lumen fast giinzlich ausfiillen und selbst im Getéissbiindel trifft
man kleine Stiirkekornchen. Die Samenschale zeiclnet sich durch
den Besitz eines Funiculusrestes! vor allen anderen aus.

Derselbe ist in der Nithe der Mikropyle am Nabel ange-
heftet (Taf. LI, Fig. 13, /) und stellt nicht ein zufilliges An-
hitngsel der Testa vor, wie es auch ausnahmsweise bei anderen
Vicieen vorkommt, sondern ein wirkliches Attribut des Samens,
und bestelit aus diimnwandigen, braun tingirten Zellen. Auf der
andercn Seite des Nabels gegen die Chalaza ist dieser, das Hi-
lum bedeckende Funiculusrest gewohnlich abgeliost. Die Schiehte
von kubischen, sehr stark verdickten Zellehen, welche im Hilum
der Hartschichte unterlagert ist, findet ihre grisste Ausdehnung
in der Gegend der Mikropyle (Fig. 13, ¢). Die dadurch bewirkte,
ungleiche Festigkeit der Testa bewirkt bei wachsendem Drucke
des Wiirzelchen das Zerreissen der Testa (bei @), denn ein Aus-
tritt des Wiirzelchen dureh die Mikropyle kann nicht stattfinden,
da dieselbe bei den Vieiiden nicht mehr vorhanden ist.  Im
Aleuronflecke, welclier in den Epidermiszellen bet E. fefrasper-
mum nur kleinere Korner enthiilt, finden sich wieder cinzelne
Korner wic bei den Vicia-Arten. Als Einsehliisse fand ich nur sehr
kleine Globoide, in der Mehrzahl in cinzelnen Kérnern.

1t Nobbe gab cine Zeichnung desselben in seiner Samenkunde. pag.
6D, Fig. HY.
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3. Ervvum villosum Trautv.

(Vieia villosa Roth, Cracca villosa God. et Gr.,)

Die stark hervortretende Gelbfiirbung der Spitzen, sowie
die Abgliederung des Lumens in 2 stiirkere, mit lichtbraunem
Farbstoffe erfiillte Partien kennzeiclmen die Gestaltung der
Hartschichte dieser Art (Taf. II, Fig. 22). Die darauffolgenden
Siiulehenzellen besitzen eine pordse Verdickung und sind zur
Hiilfte mit Farbstoff erfiillt (Taf. 1I, Fig. 14). Von den zwei
inneren Geweben der Quellschichte enthilt die erste (Taf. II,
Fig. 18, ¢) nur geringe Mengen braunen Farbstoffes, withrend das
innerste (») dentlich ausgebildet ist und die Raphengefiisse ein-
schliesst. Die Structur des Albumens («) ist erst bei Quellung
mit Kali ersielitlich. Das Eiweiss und die innerste Schichte der
Testa bilden die Tasche fiir das Wiirzelehen und sind aueh unter
dem Sternparenchym des Hilmns deutlich siebtbar. Wie bei V.
Faba enthiilt aneh das Kotyledonargefiissbiindel kleine Amylum-
kirnehen, welelie der inneren Epidermis der Keimblitter fehlen.
Die Keimaxe mit 67 schin gefiederten Primordialbliittern zeigt
keine Andeutung cines Trichomgebildes, obwoll die ausgebildete
Planze in allen Theilen zottig beliaart ist. Bei keiner untersuch-
ten Viciide fand ich eine Anlage von Trichomgebilden, withrend
z. B. bei Soya hispida M5neh die Primordialblitter dieht damit
besetzt sind. In der Epidermis des hypokotylen Stengelgliedes
finden sich fertige Spaltoffuungen mit halbmondformigen Sehliess-
zellen.

4. Frvum Cracca Trautv,

(Vieia Cracca L., Cracea major Frank.)

Dem E. villosum sehr nahestehend, lisst diese Art ihre
Stellung aunch im anatoriisehen Bauwe des Samens erkennen.
Hartschichte und Siulenschiehte, deren Zellen (Taf. I, Fig. 15)
auch Chalon® untersuchte, sind wie die der letzten Art gebaut.
Nur am Nabel finden sich kleine, mit bridunlichem Farbstoffe
erfiillte Pigmentzellen den Stiibehenzellen aufgelagert. In der
dusseren Form, d. h. dureh das kurze, dicke Wiirzelchen und

11 e. pag. 31.
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durel das gestreckte, epikotyle Stengelglied erscheint anch die
Keimaxe der vorigen dhnlich, nur besitzt dieselbe vier Primordial-
blitter. Iimm Alenronflecke enthalten die Zellen wie jene der vori-
gen Art kleinere Aleuronkdrner und in der inneren Epidermis
tinden sich kleine Stirkekdrnehen.

b, Irvian alpestie Trautv.

(Vieia azurea G. Koch.

Wiihrend die Keimaxe sich nur durch den Besitz zahlreicher
Amylumkirner in der inneren Epidermis der Kotyledonen und
dureh ein, in seinen Zellen stiirkefithrendes Schwiinzehen in der
Verlingerung der Wurzelhanbe ! auszeichunet, findet man n der
Testa nur Biniges der Mittheilung werthes. Die Pallisadenzellen
besitzen ein deutliches, schin gelb tingirtes Spitzchen und ein
flaschenformiges, dieht mit braunem Farbstoffe erfiilltes Lumen.
Die breite, helle Lichtlinie bildet die Grenze zwischen der gelb
und braun gefirbten Zellwand. Die Beschaffenheit der aueh bei
dieser Art vorkommenden Kieselkorper erdrterte ich weiter oben.
Die Lage dieser Korper ist knapp vor der Zertheilung des Ln-
mens in die Porencaniile, und ofiers fand ieh verkieselte Fort-
siitze derselben, welche sich in die Poren hinein erstreckten.
Den ziemlieh langen Stibchenzellen des Nabels sind gleich ge-
fiirbte, diinnwandige Zellchen aufgelagert. Ansserdem findet sich
im Nabelparenchym eine miichtige Schichte von kubischen, diek-
wandigen Zellen.

6. Ervwin cassubicum Peterm.

(Vicia cassubica 1..)

Diese Art weist im Baue der Testa keine Unterschiede von
jener des K. alpestre anf, nnd nur die iiussere braune, ofters
olivengriine Farbe des Samens bildet zur schwarzen Farbe der
Samenschale von E. alpestre einen Gegensatz. Die rechtwinkelig
gekriimmte Keimaxe besitzt 5 Primordialblitter, deren oberste
als Audentnng spiiterer Fiederung Lappen besitzen.

t Auch bei Phaseolus muliiflorus findet sich ein derartiges Schwinz-
cheu, welches zuerst Prof. Sachs beobachtete. L. e. pag. 11, Taf. 1,
Fig. 1, L, p.
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Durch grosse Intercellularriiume werden im Parenchym der
Kotyledonen einzelne, kleinere Zellpartien nicht selten voll-
stiindig isolirt. Aueh bei dieser Art findet sieh Stiirke sowohl
ziemlieh zahireieh im Grundgewebe der Keimaxe als auch in der
inneren Epidermis der Keimbliitter.

7. Erovwmnm amoeimem Trauty.

(Vieia amoena Fisch.)

Bei dieser, in anatomiseher Beziehung keine Besonderheiten
aunfweisenden Species, ist unter dem Sternparenchym des Nabels
ein diinnwandiges Parenchym ausgebildet, welehes bei anderen
Ervosen scltener aufzufinden ist, und i:mn Aleuronfleck bemerkt
man in den Epidermiszellen einzelne, grosse Kirner, wihrend
bei deu drei vorher beschriebenen Ervumsamen nur kleine, wenn
aueh dicht an einander gedriingte Aleuronkiorner das Zelllumen
ausfiillen.

Kurze Charakteristik der Samen von Vicia und Ervum.

Die dussere Gestalt.

Betrachtet man zuerst die iinssere Gestalt dieser Samen, so
findet man meistens eine kugelige (V. sepium, E. hirsutum, tetra-
spermum) bis bohnenférmige kleine Samenvarietit von V. Fuba
oder die Seiten des Samens sind mehr oder weniger abgeplattet,
so dass man alle Ubergiinge bis zur bekannten flachen Gestalt
der grosseren Samenvarietit von V. Faba findet. Die Samen
sind seltener einfiirbig (V. Faba, cordata, cornigera), meistens
findet sich ein grauer oder griinlicher Grundton mit schwarzen
Flecken. Das Hiluin zeigt immer eine andere Firbung.

Die Samenschale

besteht aus 2 Hauptsehichten: aus der Hartsehichte und der
Quellschichte.

Diec Hartsehielhte bestehit aus einer Lage prismatiseher,
radiiir gestellter, stark verdickter Zellen, aus den sogenannten
Pallisadenzellen, welehe in ihren iusseren Theilen aufrechte,
sternformige Poreneaniile besitzen und von einer Cutieula be-
deekt werden. Das meist flaschenformige Lumen enthéilt gewohn-
lich bramnen Farbstoff, bei V. Faba, persica nnd E. alpestre,
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Korper, welche mehr oder minder mit Kieselsiiure impriignirt
sind und ofters verkieselte, zapfenilinliche Fortsiitze besitzen.
Auch die Zellmembran zeigt eine verschiedene Tingirung mit
IFarbstoffen. Bei Lrvum ist die Gelbfirbung des ober der Licht-
linie befindlichen, in eine Spiize ausgezogenen Membrantheiles
der Pallisadenzellen ein charakteristisches Merkmal des Samens.
sei diesen und anderen Samen ist der unter der Lichtlinie lie-
gende Membrantheil mit braunem oder violettem, dem Anthoeyan
in seinen Reactionen entsprechendem Farbstoffe tingirt.

Die Lichtlinie verliiuft als ein einfaches, nur bei V. Bi-
ronea als ein doppeltes, helies Band im porosen Theile der Palli-
sadenzellen, parallel mit der Cutieunla. Die Zellwand besitzt in
der Lichtlinienpartic ein geiindertes, wahrscheinlich ein stiirkeres
Liehtbrechungsvermigen gegeniiber dem indifferenten Membran-
theile. Mit der geiinderten, physikalischen Eigenschait ist gewiss
auch eine chemische Veriinderung devselben verbunden, welehe
nicht zu entriithseln ist. Eine Cautienlarisirung der Lichtlinien-
partie lisst sich nieht erweisen, auch eine Differenz im Wasser-
gehalte ist nieht mit Sicherheit bestimmibar.

Die Quellsehicehte Lisst 3 Gewebsformen erkennen, nnd
zwar die Siunlensehielite, die eigentliche Quellschichte und das
die Raphe umschliessende Gewebe.

Die Siinlenschiehte, aus einer Lage von radifir gestell-
ten, cylindrischen, an beiden Polen erweiterten Zellen beste-
lend, welche ecine pordse oder leistenformige Verdickung be-
sitzen, fehlt nur im Hilum unter den Pallisadenzellen.

Die eigentliche Quellsehichte enthilt ovoidale, tan-
gential abgeplattete Zellen, welche an ihren Beriihrungsstellen
eine porose Verdickung zeigen nnd im Inhalte gewdohnlich Luft
oder verschiedenartigen Farbstoff fiihren. Dem innersten, ge-
wihnlich dichteren Theile dieser Testasehichte sehliesst sich das
dritte, aus spindelformigen Zellen bestehende Gewebe an, wel-
ches bei V. Faba zur Raphe gehort, bei allen anderen Arten die
innerste Schiehte der Testa darstellt.

Im Hilum findet man 2 iiber einander stehende Reihen von
Pallisadenzellen, deren iinssere aus sehr stark verdickten
Stiibehenzellen mit spaltenformigen Lumen bestehen. Den ge-
wiohnlich braun, bei den Ervwum-Arten gelb gefiirbten Stitbchen-
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zellen sind bei einigen Arten lose Pigmentzellen aufgelagert.
Bei V. persica und E. hirsutum finden sich Reste des Funiculus.
Die Quellsehichte ist im Hilum wulstformig erweitert und in ein
Sternparenchym umgewandelt, welches in seiner Mitte die netz-
formigen Raphengefiisse wmsehliesst.

Das Albumen

ist bei allen Arten vorhanden und stellt nur den Rest eines sol-
ehen dar, bestehend aus mehreren Lagen kleiner, zusammen-
gedriickter Zellen, welehe im Inhalte Plasmareste mit Oltropf-
chen enthalten. Der innerste Theil desselben ist stark zusammen-
gedriickt und gallertic.

Der Keim

zeigt in seinem Baue, den ich oben genaucr behandelte, einige
interessantere Merkmale. In der Epidermis der Keimaxe, welelie
sammt den Primordialblittern schon im rubenden Samen Stiirke
besitzt, finden sich bei mehreren Arten Spaitéffnungen. Die Epi-
dermis der Kotyledonen lisst einen Unterschied zwischen jener
der Ober- und Unterseite erkennen. Erstere besitzt in den mel-
sten Fiillen kleine Stiirkekornchen und die letztere, minder aus-
gepriigt die imnere, Intercellnlarriume zwischen den Zellen,
welche fast bis zur Cuticula reichen und von der Fliche be-
trachtet, der Epidermis den Anschein geben, als wiirden die
Zellen von luftfihrenden Intercellulargiingen begrenzt sein.
Stiirke fand ich niemals in der Epidermis der Unterseite. Eine
besondere Eigenschaft zeigt letztere im Aleuronflecke. Ich
benenne damit einen scharf hegrenzten, meistens halbmondfor-
migen dunklen Fleck im Stiele der Kotyledonen, in welchem die
Epidermiszellen grosse, mit Chlorophyll tingirte, fast den ganzen
Zellinhalt ausfiillende Aleuronkorner enthalten. Bei anderen
Arten findet man statt einem Korne in jeder Zelle mehrere der-
artige Korner vereinigt. In Betreff des Gefiissbiindels der Ko-
tyledonen sei noch erwiilmt, dass dasselbe schon eine weiter-
gehende Ausbildung besitzt, indem schon Spiralgefiisse zu 2 oder
3 in Gruppen vereinigt auftreten, welche von spindeligen Zellen
begleitet werden, und manehmal auch Stirkekornchen enthalten.
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Erklirung der Tafeln.

Tafel I.

Bau der Samenschale von Vieia Faba.

. Querschnitt durch die Samenschale an der Kante des Samens,

senkrecht auf die Mediane (Verg. 150). p Pallisadenzellen, ¢ Cu-
ticnla, s Siulenschichte, ¢ iiusserer, g, innerer Theil der eigent-
lichen Quellschichte, » die Raphe mit dem umgebenden Gewebe,
a Albumen, a pordse Verdickung der Zellen im Quellparenchyn,
k Kieselkorper, [ Lichtlinie, / dic grossen, von den Siulenzellen
eingeschlossenen Intercellularriiume.

Eine dureh Kochen in Kali isolirte Pallisadenzelle (Verg. 240),
[ Lichtlinie.

. Die Nabelstiibchenzeilen () mit den Pigmentzellen (pz) nach Be-

handlung mit Kali; ps Pallisadenzellen, ! Lichtlinie (Verg. 240).
Isolirte Pallisadenzelle ans der Chalaza. (Verg. 240),
Situlchenzellen, a eine im Durchschnitte, 4, ¢ isolirte in verschie-
denen Lagen, d eine im Zusammenhange von der Fliche gesehen,
[ Leisten, m Mittelstiick.

Quersehnitt durch den Nabel, senkrecht auf die Mediane (Verg.
100), n Nabelstiibchenzellen mit den Pigmentzellen (p:), gf Gefiiss-
biindel, p Pallisaden-, s Siéinlenschichte, sp Sternparenchym, « Al-
bumen.

Einige Zellen aus dem Sternparenchym des Nabels im Zusammen-
hange (Verg. 430).

Aleuronfleck im Durchschnitte (Verg. 300), « die grossen Korner
der Epidermis, 4 dic kleineren des Parenchyms, ¢ Globoide.

Eine Pallisadenzelle tangential durchschnitten im Zusammnenhange
(Verg. 600).

Tafel 11.

10—12. Vieia Faba.
10. Querschnitt dureh die dussere Epidermis und das Parenchym der

Kotyledonen (Verg. 150), ¢ fussere Epidermis, p pallisaden-
dhuliches Parenchym.
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